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Ventilantrieb ftir ein Gaswecliselventil 

Die Erfindung betrifft ein Ventilantrieb fur ein Gaswechsel- 
ventil nach dem Oberbegrif f des Patentanspruchs 1 . 

Aus der Patentliteratur sind eine ganze Reihe von Ventilan- 
trieben der angegebenen Art bekannt. Hierzu sei beispiels- 
weise auf die DE 101 25 767 CI verwiesen. 

Grundprinzip dieses bereits aus deni Patent bekannten Ventil- 
antriebs ist, dass ein starr mit dem Gaswechselventil ver- 
bundener Laufer sich langs ,der gemeinsamen Achse ira Magnet- 
feld eines Stander s bewegt. 

Um wirtschaftlich ausreichend hohe Krafte am Laufer zu er- 
zeugen, werden entsprechend starke Magnetf elder im Luftspalt 
zwischen dem Stander und dem Laufer bendtigt. Hierzu miissen 
u-a. die Luftspalte im Magnetkreis moglichst klein sein und 
geeignete Stromspulen am Stander angeordnet werden . 

Daruber hinaus muss der aus dem Stander und dem Laufer be- 
stehende Aktuator in die vorhandenen, verhaltnismaftig klei- 
nen Bauraume, z. B. in einen Zylinderkopf eines Kfz- 
Verbrennungsmotors passen, weshalb die Stromspulen und die 
aktiven Luftspaltf lachen nicht beliebig grofi gebaut werden 
konnen. Die magnetischen Verluste miissen im Magnetkreis 
klein gehalten werden. Uberdies sind aber auch gerade im 
Bordnetz von Kraf tfahrzeugen Strom und Spannung begrenzt. 
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Bei den komplexen Geometrien an einem Zylinderkopf eines 
Verbrennungsmotors sind ganz erhebliche geometrische Tole- 
ranzen zwischen den einzelnen Funktionselementen f insbeson- 
dere zwischen dem Laufer und Stander des Ventilantriebs ein- 
zuhalten, um ein Verklernmen Oder zu grofle Luftspalte zu ver- 
hindern • 

Uberdies fiihren unsymmetrische Magnetfelder irn Luftspalt am 
Laufer zu erheblichen Querkraften, die sich selbst verstar- 
ken und zu groflen Reibkraften, Energieverlusten und gar zu- 
dem bereits erwahnten Verklernmen des Laufers fiihren konnen. 

Da besonders bei Verbrennungsmotoren in der Aufwarm- und Ab- 
kuhlphase mit erheblichen Temperaturdif f erenzen an samtli- 
chen Motorbauteilen und damit thermisch induzierten Geomet- 
rieanderungen (an Bauteilen aus Werkstoffen mit unterschied- 
licher Warmeausdehnung und stark unterschiedlichen Tempera- 
turen) zu rechnen ist, miissen insbesondere im Ventiltrieb 
die Luftspalte und Spiele aus thermischen Griinden ausrei- 
chend grofi vorgehalten werden . 

An den Gaswechselventilen treten Beschleunigungen bis zum 
100-fachen der Erdbeschleunigung auf . Diese fiihren bei zu 
grofien Bauteilspielen und im Luftspalt des Magnet kreises zu 
unerwunschter Gerauschentwicklung, asymmetrischen Kraften 
und Verschleifi im Ventilantrieb. 

Aufterdem sind in einem Verbrennungsmotor immer Verschleifi-, 
Abrieb- und Schmutzpartikel vorhanden, die zum Teil auch 
magnetisch sind. Diese Partikel konnen sich auch in den Mag- 
net spalten des Aktuators ansammeln und zum Verklernmen des 
Ventilantriebs fiihren. 



WO 2004/113687 PCT/EP2004/051123 



- 3 - 

Ein erhebliches herstelltechnisches Problem stellt sowohl in 
einer Arbeits- als auch Kraftmas chine die Verbindung eines 
Gaswechselventils mit dem Ventilantrieb dar. Infolge der 
ortlichen und funktionellen Gegebenheiten, muss namlich eine 
voneinander unabhangige Prufbarkeit, Montage als auch Demon- 
tage des Gaswechselventils und des Ventiltriebs im Zylinder- 
kopf gewahrleistet sein. 

Daher ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Ventilantrieb der eingangs genannten Art derart zu verbes- 
sern, dass die vorgenannten Anf orderungen erfullt und die 
dargestellten Nachteile vermieden werden. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaft fur einen Ventilantrieb 
der angegebenen Art durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Patentanspruchs 1 gelost . 

Weitere Merkmale , Vorteile und Anwendungsmoglichkeiten der 
Erfindung gehen im folgenden aus den Unteranspriichen und der 
Beschreibung von Ausf uhrungsbeispielen anhand mehrerer 
Zeichnungen hervor. 

Es zeigen: 

Figur 1 einen Querschnitt durch einen Zylinderkopf , in dem 
ein Ventilantrieb gemafi der Erfindung angeordnet 
ist, 

Figur 2 eine Seitenansicht des in Figur 1 gezeigten erfin- 
dungsgemafien Ventilantriebs, 

Figur 3 eine alternative Ausgestaltung des erf indungsgema- 
fcen Ventilantriebs im Bereich der Lauf erplatte, 
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Figur 4 eine weitere Ausgestaltungsvariante des erfin- 
dungsgemafien Ventilantriebs im Bereich der 
S t romspulen r 

Figur 5 eine Variante zur Ausbildung der Standerplatten 
des erfindungsgemafien Ventilantriebs , 

Figur 6 eine Draufsicht auf die zwischen einer Stander- 
platte einfach gelagerten Lauf erplatte, 

Figur 7 eine Draufsicht auf die zwischen einer Stander- 
platte mehrfach gelagerten Lauf erplatte, 

Figur 8 eine Seitenansicht der Lauf erplatte im Bereich der 
Magnet stucke , 

Figur 9 eine Seitenansicht zweier relativ zu den Mag- 

netstiicken der Lauf erplatte geneigten Standerplat- 
ten. 

Die Figur 1 zeigt die Anordnung eines Ventilantriebs in ei- 
nem Zylinderkopf 2 eines Verbrennungsmotors zwecks Betati- 
gung eines einlass- Oder auslassseitig angeordneten Gaswech- 
selventils 4. Der im Querschnitt dargestellte Zylinderkopf 2 
weist hierzu eine Ventilauf nahmebohrung 3 zur Fuhrung und 
Abdichtung des Gaswechselventils 4 auf. Das Gaswechselventil 
4 ist als Tellerventil ausgeftihrt f das mit seiner Ventil- 
sitzflache dem im Ein- oder Auslasskanal eingesetzten Ven- 
tilsitz konzentrisch zugewandt ist. 

Als Ventilantrieb befindet sich oberhalb des Gaswechselven- 
tils 4 ein in der Ebene des Gaswechselventils im Querschnitt 
als auch dahinter in Perspektivansicht dargestellter elekt- 
romagnetischer Aktuator, in dessen Stander 1 ein axialbeweg- 
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licher Laufer 12 angeordnet ist, der uber ein Koppelelement 
17 mit dem Ventilschaft 7 des Gaswechselventils 4 losbar 
verbunden ist. Dieser als Linearraotor konzipierte Ventilan- 
trieb gewahrleistet einen variablen Ladungswechsel, in dem 
abhangig von der Ansteuerung mehrerer parallel im Stander 1 
angeordneter Stromspulen 18 der Ventilof f nungszeitpunkt , der 
Ventilhub als auch die Ventilof fnungsdauer des Gaswechsel- 
ventils 4 beliebig einstellbar ist. 

Der Laufer 12 bildet rait dem Stander 1 eine eigenstandig 
handhabbare, vorzugsweise f unktionsf ahig vorpriifbare Bau- 
gruppe, die mit dem Gaswechselventil 4 losbar verbunden ist. 
Hierzu ist das zwischen dem Laufer 12 und dem Gaswechselven- 
til 4 angeordnete Koppelelement 17 erf orderlich, das eine 
kraft- und/oder formschlussige Verbindung zwischen dem Lau- 
fer 12 und dem Gaswechselventil 4 herstellt. 

Wie aus Figur 1 hervorgeht, ist der Stander 1 mit dem Laufer 
12 und dem am Laufer 12 angebrachten Koppelelement 17 gegen- 
uber dem Gaswechselventil 4 im Zylinderkopf 2 koaxial ausge- 
richtet und befestigt. Zur platzsparenden Integration des 
Koppelelements 17 zwischen der Ventilauf nahmebohrung 3 (Ven- 
tilschaft fuhrung des Gaswechselventils 4) und der Auflage- 
flache des Stander s 1 ist eine Stuf enbohrung 19 im Zylinder- 
kopf 2 vorgesehen. Zwischen dem Koppelelement 17 und dem Bo- 
den der Stuf enbohrung 19 kann bei Bedarf eine Hilfsfeder an- 
geordnet werden, um bei einem Ausfall der Stromspulen 18 zur 
Vermeidung eines Kolbenkontakts das Gaswechselventil 4 si- 
cher wieder schliefien zu konnen. 

Der Laufer 12 ist als schmale Lauferplatte 11 ausgefuhrt, in 
die mehrere, konzentrisch ubereinander gestapelten Mag- 
netstiicke 21 eingesetzt sind, die eine abwechselnde Magnet- 
orientierung aufweisen. Die Magnetstiicke 21 sind in einem 
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radialen Luftspalt zum beiderseits der Lauferplatte 11 ange- 
ordneten Zahnbereich 20 des Standers 1 angeordnet, der je- 
weils zwischen den Stromspulen 18 zwei zueinander fluchten- 
de, den ebenen Magnetstucken 21 zugewandte, linear zur Lau- 
ferplatte 11 positionierte Zahne im Innenbereich der Stan- 
derplatten 9b, 9c aufweist. Unabhangig von der Anzahl der 
Zahne gewahrleistet die gewahlte Anordnung, dass die in meh- 
reren Reihen in der Lauferplatte 11 positionierten Mag- 
netstucke 21 entsprechend ihrer Magnetorientierung irnmer mit 
den zugeordneten Zahnen der Standerplatten 9b, 9c fluchten. 
Der vorbeschriebene Aufbau des Standers 1 sieht eine Viel- 
zahl von Stromspulen 18 beiderseits der Lauferplatte 11 zwi- 
schen den quer zur Lauferplatte 11 ausgerichteten vier Stan- 
derplatten 9a, 9b, 9c, 9d vor, wobei die Stromspulen 18 vor- 
teilhaft auch unabhangig voneinander elektrisch ansteuerbar 
sind. 

Der Stander 1 ist derart aufgebaut, dass immer zwei bauglei- 
che, rnit ihren Zahnbereichen 20 liber einander angeordnete 
Standerplatten 9b, 9c fluchtend zueinander gestapelt und 
durch Abstandshalter 10 voneinander getrennt sind. Die als 
Bodenplatte am Zylinderkopf 2 aufliegende und das Grundjoch 
bildende erste Standerplatte 9a unterscheidet sich von den 
daruber angeordneten drei Standerplatten 9b, 9c, 9d durch 
ihre vertikale, im Querschnitt schlitzf ormige Durchfuhrung 8 
fur den Laufer 12 , dessen Lauferplatte 11 sich in den Zahn- 
bereich 20 der beiden Standerplatten 9b, 9c erstreckt, die 
als Polschuhe wirken. Die vierte Standerplatte 9d bildet o- 
berhalb des Laufers 12 und der Stromspulen 18 gewissermaften 
das Abschlussjoch des Standers 1. 

Die Figur 1 stellt somit einen Ventilantrieb fur ein Gas- 
wechselventil in einer Kraft- oder Arbeitsmaschine dar, des- 
sen magnetischer Laufer 12 sich rnit einem vom Gaswechselven- 
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til entfernt gelegenen Lauf erabschnitt innerhalb einer 
Durchfuhrung 8 eines mit mehreren Stromspulen 18 versehenen 
Standers 1 langsbeweglich erstreckt. Erf indungsgemafi 1st der 
Laufer 12 im Bereich des Lauf erabschnitts vorzugsweise nach 
Art eines Flachschiebers als im Stander 1 vertikal bewegte 
Lauferplatte 11 ausgefiihrt, in der in mehreren Ebenen mehre- 
re Magnetstiicke 21 ausgerichtet sind. 

Im Bodenbereich des Standers 1, der dem Gaswechselventil 4 
zugekehrt ist, ist wenigstens eine an die Querschnittskontur 
der Lauferplatte 11 angepasste Durchfuhrung 8 vorgesehen, 
durch die sich ein die Lauferplatte 11 mit dem Koppelelement 
17 verbindender Laufersteg 14 erstreckt- Der Bodenbereich 
des Standers 1 ist herstelltechnisch besonders einfach als 
rechteckige, ebene erste Standerplatte 9a ausgefuhrt, die 
mittig auf ihrer Langsachse die Durchfuhrung 8 fur den Lau- 
fersteg 14 aufweist. Beiderseits der Durchfuhrung 8 lassen 
sich auf der ersten Standerplatte 9a reihenweise die erfor- 
derlichen Stromspulen 18 besonders einfach anordnen, auf de- 
nen die zweite ebene Standerplatte (9b) aufgelegt ist, die 
wenigstens eine zur ersten Durchfuhrung 8 fluchtende zweite 
Durchfuhrung 8 im Zahnbereich (20) aufweist, die an den 
Querschnitt der Lauferplatte 11 angepasst ist. Oberhalb der 
von den Stromspulen 18 abgewandten Seite der zweiten Stan- 
derplatte 9b ist die identisch zur zweiten Standerplatte 9b 
aufgebaute dritte Standerplatte 9c fluchtend zur zweiten 
Standerplatte 9b angeordnet. Die dritte Standerplatte 9c ist 
durch wenigstens ein paar unmagnetische Abstandshalter 10 
von der zweiten Standerplatte (9b) getrennt. Auf der dritten 
Standerplatte 9c sind analog zu den unterhalb der zweiten 
Standerplatte 9b angeordneten Stromspulen 18 gleichfalls 
mehrere Stromspulen 18 in einer Reihe beiderseits der Lau- 
ferplatte 11 aufgesetzt, auf denen die vierte Standerplatte 
9d fixiert ist- Jede Stromspule 18 ist von einem stabformi- 
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gen Magnetkern 15 durchdrungen, der zur Schliefiung des Mag- 
netkreises mit seinen Enden die den Stromspulen 18 zugehori- 
gen Standerplatten 9a, 9b bzw. 9c, 9d kontaktiert. 

Die Figur 2 zeigt eine Seitenansicht des in Figur 1 abgebil- 
deten Ventilantriebs, woraus ersichtlich ist, dass die erste 
Standerplatte 9a im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel mit 
drei Durchf iihrungen 8 versehen ist, die an die Kontur der 
drei Lauferstege 14 spielbehaf tet angepasst sind. Die durch 
die Durchf iihrungen 8 ragenden Lauferstege 14 sind etwa auf 
der Hohe der zweiten Standerplatte 9b vollflachig zu dem die 
Magnetstucke 21 tragenden Bereich der Lauferplatte 11 zusam- 
mengefiihrt, deren Magnetstucke 21 in der Seitenansicht nach 
Figur 2 von den Stromspulen 18 , der zweiten und dritten 
Standerplatte 9b , 9c als auch vom dazwischen befindlichen 
Abstandshalter 10 verdeckt sind. Unterhalb der ersten Stan- 
derplatte 9a sind die Lauferstege 14 gleichfalls zu einem 
massiven Verbindungsabschnitt 22 zusammengefuhrt, welches 
das Koppelelement 17 aufnimmt. 

Die Figur 3 zeigt abweichend von Figur 2 die an den beiden 
Enden des Verbindungsabschnitts 22 angeformten Lauferstege 
14 , welche die erste Standerplatte 9a spielbehaf tet in Rich- 
tung auf den die Magnetstucke 21 aufweisenden Bereich der 
Lauferplatte 11 umgreifen. Dies hat den Vorteil, dass die 
aus den Fig. 1, 2 bekannten Durchf iihrungen 8 in der ersten 
Standerplatte 9a nicht erforderlich sind. Ansonsten ent- 
spricht der Aufbau des Ventiltriebs nach Figur 3 den bishe- 
rigen, anhand den Figuren 1, 2 dargelegten Einzelheiten. 

Die Figur 4 zeigt abweichend von den bisherigen Erlauterun- 
gen zum Erf indungsgegenstand anstelle der Verwendung einer 
Vielzahl von nebeneinander angeordneten zylindrischen 
Stromspulen 18 die Verwendung von lediglich einem paar iiber- 
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einander angeordneten ovalen Stromspulen 18 je Lauferplat- 
tenseite, so dass ans telle der stabf ormigen Magnetkerne in 
den zylindrischen Stromspulen 18 nunmehr entsprechend der 
Ovalitat der Stromspulen 18 die Magnetkerne 15 nunmehr den 
Zwischenabstand innerhalb jeder ovalen Stromspule 18 ausful- 
len. 

Wie aus der Figur 5 hervorgeht, konnen bei Wunsch oder Be- 
darf die zweite und dritte Standerplatte 9b , 9c mehrteilig 
und in ihren Ebenen auch versetzt ausgefuhrt sein, so dass 
mehrpolige Standerplatten bei relativ kleinem Platzbedarf 
realisiert werden konnen. 

Die Figur 6 zeigt ausgehend von den Beschreibungen zu den 
Fig. 1-5 eine Draufsicht auf die das Grundjoch bildende ers- 
te Standerplatte 9a, die als Bodenplatte am Zylinderkopf 2 
aufliegt, welche in der vorliegenden Ansicht nur teilweise 
im Bereich ihrer schlitzf ormigen Durchfiihrung 8 skizzenhaft 
dargestellt 1st. Diese Standerplatte 9a niramt auf halber 
Teilspannweite beiderseits der in der Draufsicht gezeigten 
schmalen Lauf erplatte 11 entweder unmittelbar an der Laufer- 
platte 11 oder im Bereich des Lauf erstegs 14 ein paar Fuh- 
rungselemente 13a auf , die in Nuten 5 der Standerplatte 9a 
eingesetzt sind. Hierdurch wird eine besonders einfache und 
dennoch prazise, klemmfreie Fuhrung des Laufers 12 im Stan- 
der 1 erreicht. 

Die Figur 7 zeigt eine gegeniiber der Figur 6 mehrfache Lage- 
rung und Fiihrung des Laufers 12 innerhalb der Durchfiihrung 8 
der ersten Standerplatte 9a, wozu an den beiden aufteren Ab- 
schnitten des Laufers 12 die Fiahrungselemente 13a, 13b bei- 
derseits des plattenforrnigen Laufers 12 in Nuten 5 der Stan- 
derplatte 9a angeordnet sind. 
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Die Figur 8 zeigt erganzend zu den Figuren 1 bis 7 in einer 
Seitenansicht die teilweise abgebildeten Lauf erplatte 11, 
mit mehreren Magnet stucken 21 , die in mehreren parallel u- 
bereinander angeordneten Magnetreihen XI, X2 der Lauferplat- 
te 11 angeordnet sind, wobei die Magnetreihen XI, X2 gegen- 
uber der horizontalen Ausrichtung des Zahnbereichs 20 ge- 
neigt sind. 

Alternativ zu Figur 8 sind in der Figur 9 die Magnetstucke 
21 in der Lauf erplatte 11 in mehreren parallel ubereinander 
angeordneten Magnetreihen XI , X2 horizontal auf genommen, 
wahrend die mit den Zahnbereichen 20 versehenen Standerplat- 
ten 9b, 9c gegentiber den Magnetreihen XI, X2 geneigt sind. 

Die in den Figuren 7 und 8 vorgeschlagenen Konstruktionen 
verbessern den Ubergang des elektromagnetischen Kraftflusses 
wahrend der Relativbewegung des Laufers 12 im Stator 1, wo- 
durch sich eine effizientere Ausnutzung der Magnetkraft er- 
gibt. 

Zusammenf assend zeichnet sich der erf indungsgemafi vorge- 
schlagene Ventilantrieb durch folgende Merkmale aus: 

1. Durch die Ausbildung des Laufers 12 nach Art eines 
Flachschiebers ergibt sich eine extrem schmale Baubrei- 
te fur den Ventilantrieb, so dass dieser unproblema- 
tisch in jedem Zylinderkopf integriert werden kann. 

2. Der Magnetkreis kann optimal an die Leistungsbedurf nis- 
se des Ventilantriebs angepasst werden, indem auf ein- 
fache Bauweise nach Belieben die Anzahl, die Bauweise 
und die elektrische Ansteuerung der Stromspulen 18 va- 
riiert werden kann. Durch die einfache Statorgeometrie, 
die u.a. durch die Verwendung der vorgestellten Stan- 
derplatten 9a-d zustande kommt, konnen nicht nur zy- 
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lindrische, sondern auch ovale Stromspulen 18 verwendet 
werden. Bei der Verwendung von mehreren zylindrischen 
Stromspulen 18 lasst sich ein besonders kleiner Spulen- 
durchraesser realisieren, so dass der Kupf eraufwand als 
auch die damit verbundenen Einfluss auf den Wirkungs- 
grad im Strornkreis minimal ist. Folglich kann der Aktu- 
ator mit einer geringeren elektrischen Spannung betrie- 
ben werden. Die Stromspulen lassen sich jeweils nach 
der gewtinschten Betriebskennlinie parallel, seriell o- 
der sequentiell elektrisch bestromen, wodurch die Mog- 
lichkeit zur Ruckgewinnung von elektrischer Energie aus 
der jeweils vorherrschenden elektromotorischen Kraft 
innerhalb der Magnetkreise besteht. Ferner ergibt sich 
eine nur geringe Streuung des Magnetf elds . 

3. Durch die zum Laufer 12 ausschliefilich seitlich ange- 
ordneten Stromspulen 18 ergibt sich eine gute Spulen- 
kuhlung und eine besonders einfache Montage als auch 
Demontage der Stromspulen 18. 

4. Es folgt eine von thermisch induzierten Geometrieveran- 
derungen unabhangige Fuhrung des Laufers 12, wobei War- 
medehnungen zwischen Laufer 12 und Stander 1 keinen 
EinfluJJ auf die Fuhrung haben. Durch die hierzu vorge- 
schlagene Verwendung von Fiihrungselementen 13a f 13bwird 
der Laufer 12 auch in einem kritischen Luf tspaltbereich 
sicher gefiihrt und gegen die dort wirkenden hohen mag- 
netischen Querkrafte sowie gegen die Querbeschleuni- 
gungskrafte abgestutzt. Die hierzu verwendete Anzahl 
der Fiihrungselemente kann zwischen zwei und einem Viel- 
fachen variieren. 

Die vorgeschlagene Erfindung gewahrleistet somit: 

- Wirtschaf tliche Fertigungstoleranzen 
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- Wirtschaftliche Montage und automata sche Justierung des 
Ventilantriebs 

- Geringe Verluste im Magnetkreis 

- Hohen Wirkungsgrad, da der Ventilantrieb optimal einstell 
bar ist und nur geringe Reibkrafte aufweist 

- Thermisch stabile Betriebsweise des Ventilantriebs auch in 
der Hochlauf- und Abkuhlphase des Motors 

- Einfacher Werkstattservice 
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Bezugszeichenliste 

20 Stander 

' 21 2 Zylinderkopf 

3 Ventilaufnahmebohrung 

4 Gaswechselventil 

5 Nut 

6 Langloch 

7 Ventilschaft 

8 Durchfuhrung 

22 9a-d Standerplatte 

10 Abstandshalter 

11 Lauf erplatte 

23 12Laufer 

13a Fiihrungs element 

13b Flihrungs element 

14 Laufersteg 

24 15 Magnet ke rn 

16 Klemmring 

17 Koppelelement 

18 Stromspule 

19 Stuf enbohrung 

25 20 Zahnbereich 

21 Magnet stuck 

22 Verbindungsabschnitt 
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Paten tanspruche 

1. Ventilantrieb fur ein Gaswechselventil in einer Kraft- 
oder Arbeit smaschine, mit einem magnetischen Laufer, der 
sich mit einem vom Gaswechselventil entfernt gelegenen 
Lauferabschnitt innerhalb einer Durchf uhrung eines mit 
einer Stromspule versehenen Standers langsbeweglich er- 
streckt, der einen ein Magnet joch bildenden Zahnbereich 
aufweist, sowie mit einem aus dem Stander in Richtung 
des Gaswechselventils hervorstehenden Ende des Laufers, 
der bei Erregung der Stromspule das Gaswechselventil be- 
tatigt, dadurch gekennzeichnet, dass der Laufer (12) im 
Bereich des Lauf erabschnitts vorzugsweise nach Art eines 
Flachschiebers als im Stander (1) vertikal bewegte Lau- 
ferplatte (11) ausgefuhrt ist f in der vorzugsweise in 
mehreren Ebenen mehrere Magnet stiicke (21) ausgerichtet 
sind. 

2. Ventilantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass im Bodenbereich des Standers (1), der dem Gaswech- 
selventil (4) zugekehrt 1st, wenigstens eine an die 
Querschnittskontur der Lauferplatte (11) angepasste 
Durchf uhrung (8) vorgesehen ist, durch die sich wenigs- 
tens ein die Lauferplatte (11) mit einem Koppelelement 
(17) verbindender Lauf ers teg (14) erstreckt. 

3. Ventilantrieb nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Bodenbereich des Standers (1) als rechteckige 
ebene erste Standerplatte (9a) ausgefiihrt ist, die mit- 
tig auf ihrer Langsachse die Durchf uhrung (8) fur den 
Laufersteg (14) aufweist. 

4. Ventilantrieb nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 



WO 2004/113687 



PCT/EP2004/051123 



- 15 - 



dass beiderseits der Durchfuhrung (8) auf der ersten 
Standerplatte (9a) wenigstens ein paar Stroraspulen (18) 
angeordnet sind, auf denen eine zweite ebene Stander- 
platte (9b) aufgelegt ist, die wenigstens eine zur ers- 
ten Durchfuhrung (8) aquivalente als auch dazu fluchten- 
de zweite Durchfuhrung (8) mit einem beiderseits der 
zweiten Standerplatte (9b) angeordneten Zahnbereich (20) 
aufweist, 

5. Ventilantrieb nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , 

dass oberhalb der von den Stromspulen (18) abgewandten 
Seite der zweiten Standerplatte (9b) eine dritte Stan- 
derplatte (9c) angeordnet ist, die durch wenigstens ein 
paar Abstandshalter (10) von der zweiten Standerplatte 
(9b) getrennt ist. 

6. Ventilantrieb nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 

dass in der dritten Standerplatte (9c) eine Durchfuhrung 
(8) mit einem Zahnbereich (20) vorgesehen ist, die 
fluchtend zur ersten und zweiten Durchfuhrung (8) ausge- 
richtet ist. 

7. Ventilantrieb nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass auf der dritten Standerplatte (9c) wenigstens ein 
paar Stromspulen (18) aufgesetzt sind, auf denen eine 
den zweiten Endbereich des Standers (1) bildende End- 
platte (9d) aufgelegt ist. 

8. Ventilantrieb nach einem der vorangegangenen Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens im Bereich der 
Durchfuhrung (8) in einer der Standerplatten (9a-9c) 
mindestens ein paar Fuhrungselemente (13a, 13b) angeord- 
net sind, die beiderseits an der Lauf erplatte (11) oder 
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am Laufersteg (14) zumindest abschnittsweise anliegen 
und den Laufer (12) in den Durchfiihrungen (8) klemmfrei 
ausrichten. 

9. Ventilantrieb nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Fuhrungselemente (13a, 13b) entweder in Nuten 
(5) der Standerplatte (9a, 9b, 9c) oder in Nuten der 
Lauferplatte (11) eingesetzt sind. 

10. Ventilantrieb nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass jede Stromspule (18) von 
einem stabf ormigen Magnetkern (15) durchdrungen ist, der 
zur Schliefiung des Magnetkreises mit seinen Enden die 
der Stromspule (18) zugehorigen Standerplatten (9a, 9b 
bzw. 9c, 9d) kontaktiert. 

11. Ventilantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass mehrere Magnet stucke (21) in mehreren parallel u- 
bereinander angeordneten Magnetreihen (Xl, X2) in der 
Lauferplatte (11) aufgenommen sind, wobei die Magnetrei- 
hen gegeniiber der horizontalen Ausrichtung des Zahnbe- 
reichs (20) geneigt sind. 

12. Ventilantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass mehrere Magnetstticke (21) in der Lauferplatte (11) 
in mehreren parallel tibereinander angeordneten Magnet- 
reihen (XI, X2) aufgenommen sind, wobei die Magnetreihen 
(XI, X2) horizontal in der Lauferplatte (11) ausgerich- 
tet sind, wahrend zumindest ein paar mit den Zahnberei- 
chen (20) versehene Standerplatten (9b, 9c) gegenuber 
den Magnetreihen (XI, X2) geneigt ist. 

13. Ventilantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Lauferplatte (11) zwischen zwei Lauferstegen 
(14) ein Langloch (6) aufweist, das zur Aufnahme einer 
dem Stander (1) zugehorigen ersten Standerplatte (9a) an 
die Lange und Dicke der Standerplatte (9a) spielbehaf tet 
angepasst ist. 

14. Ventilantrieb nach Anspruch 13 , dadurch gekennzeichnet , 

dass das zwischen der Dicke der Standerplatte (9a) und 
dem Langloch (6) bestehende Spiel mindestens so grofi ist 
wie der Arbeit shiob des Laufers (12) . 




Fig. 3 
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